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論文の内容の要旨
　深層施肥機に係る研究開発は，良好な水稲の成育及び環境負荷の軽減と関連づけながら行われているが，同時
に，さまざまな工学的課題に実用面で有用な解決策を提示することが深層施肥機の設計現場で要望されている。特
に，深層施肥機の設計に関係した具備条件を特定する作業では，軟弱な代かき土壌と走行作業特性の間に派生す
る多くの課題が顕現化しており，それらの解明に向けた研究も広く行われている。本研究は，このような深層施
肥に係る技術的状況を踏まえ，深層施肥と成育面及び機械面に係る諸要因との関連を定量的に解析し，併せて，当
該機の設計手法の改善と深層施肥技術の向上に貢献する知見を求めることを目的とする実験的研究を実施した。判
明した知見は，以下のとおりである。
　まず，アジアの水田において，深層施肥を試みた先駆的実験を多数の文献から調べ，技術的問題点の所在を明
確にした。例えば，開発された様々な深層施肥機において，主に，肥料の種類により，繰出し機構，施肥深さ，作
溝機構，覆土機構に固有の工夫が施されていることなどを指摘した。
　次いで，施肥深さを3，7，！1，15cmの4水準に採り，点状及び帯状施肥との組合せにおける生育状況と収量
性との相互関係について調べた。窒素成分の流出量と蒸発量の測定は，アンモニア分圧から求めた。実験区は，乱
塊法による割付けを行っている。相対的に浅い施肥深さでは，窒素成分の流出量が多い傾向となった。硬盤が存
在する箇所での，深さuCmを超える施肥においては，その流出量は格段に減少することが分かった。また，施肥
深さが同一である場合，帯状施肥はその覆土機構が効果的に作用するため，点状施肥よりは流出量において有利
であった。窒素吸収量，分げつ状況，乾物重については，施肥深さ及び施肥方式による有意差は認められなかっ
た。点状及び帯状施肥は，窒素流出量において差異があるものの，生育状況と収量における差異は認められなかっ
た。しかしながらこの結果は，施肥精度の向上策を今後講じながら適期に深層施肥を行うことにより，より高い
収量性が望める技術情報が得られるようになるものと考えられた。施肥深さ3～15cmでは，基肥の施用効果は判
然としなかったものの，15cm区が実験組合せのうちで最高の収量を示した。これは，幼穂形成期が旺盛であった
ことによるものと考えられた。坪刈り収量は6．！～7，1t／haであった，これらの実験結果から，代かきの準備，施肥
時期，施肥精度に対する改善が，信頼性の高い深層施肥技術の確立に一層重要であるということが指摘できた。
　さらに，深層施肥を用いた移植及び直播栽培法における窒素損失と収量への影響について検討した。供試した
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3種類の人力用深層施肥機は，それぞれ粒状，タブレット状，液状肥料を施肥する形式である。芽出し種子の表
面直播では，作溝した土表面を機械的手段で覆土せず露出状態を維持するとすれば，相対的に良好な出芽が期待
できることが分かった。また，播種後21日目の水稲の全窒素含有量と葉クロロフィル指数から判断すると，土壌
中直播に比べて窒素吸収量が多くなる傾向を示した。移植法における深層施用で窒素施用量を慣行法に比べて40
～60％減らした場合，収量は増加し，窒素施用効率は約2倍の増加を示した。液状肥料を帯状施肥した場合，肥
料流出を抑制することの困難さが相対的に増すものの，粒状肥料と比べた場合，生育状況において優れていた。し
かし直播法では深層施肥法では深層施肥法と分施法の間で，生育上の差異は見られなかった。いずれの実験組合
せにおいても，深層施肥法の収量性と窒素施用効率は，相対的に良好であった。これらの結果と蓄積された経験
に基づいて，供試した深層施肥機構に対して設計論的観点からの改善策を示すとともに，技術的提言を行った。
審査の結果の要旨
　本研究は，アジアの水田で用いられている深層施肥機の改良方策を提示し，同時に，深層施肥が水稲の生育面
及び環境面に及ぼす諸影響を調べ，深層施肥技術の向上に寄与する知見を得ることを目的としている。設計論的
見地からは，供試機の望ましい施肥量，肥料繰出し機構，機械作業態様などの各種設計要因を特定することに成
功しており，独自性が認められる。さらに，深層施肥が，水稲の生育面及び環境面に及ぼす影響についても検討
し，当該技術の体系化に貢献する斬新な知見を提示しており，これらの研究成果は，実用性の観点から高く評価
できる。
　よって，著者は博士（農学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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